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В практике строительства и реконструкции зданий и сооружений различного назначения широко распространен безанкерный способ крепления оборудования, инженерных коммуникаций и конструкций. Крепление по этому способу осуществляется приклеиванием крепежных узлов, опорных частей оборудования или конструкций инженерных коммуникаций к поверхности бетона. Для этого в последнее время широко используются акриловые клеи.
С целью определения возможности применения безанкерного крепления в практике строительства были проведены экспериментальные исследования прочности на соединение сталь-бетон на акриловых клеях. Они показали на возможность создания таких соединений с помощью акриловых клеев.
Для исследования напряженно-деформированного состояния, которое позволит производить расчет рассматриваемого соединения, необходимо разработать математическую модель указанного состояния клеевого соединения сталь-бетон. В этом случае рассматривается осесимметричная задача теории упругости для трехслойного тела, слои которого связаны между собой условиями непрерывности напряжений и деформаций при осемимметричной произвольной нагрузке (рисунок). Многослойная система рассматривается как полупространство, состоящее из однородных упругих слоев, связанных между собой условиями непрерывности напряжений и деформаций.
Каждый слой характеризуется тремя параметрами: толщиной , модулем упругости  и коэффициентом Пуассона . Последний подстилающий слой, кроме того, не ограничен в вертикальном направлении.
На поверхности стальной пластины заданы нормальные напряжения, распределенные симметрично относительно оси  по любому закону. Касательные напряжения на ее поверхности равны нулю. Принятое условие не имеет принципиального значения и задано в соответствии с граничными условиями, представляющими практический интерес (случай вертикальной нагрузки).
На рисунке с индексом 1 характеризуют физико-механические и геометрические характеристики стальной пластины, 2 – клеевого слоя и 3 – бетонного массива.

Расчетная схема клеевого соединения сталь-бетон

В такой постановке рассматриваемый вопрос сводится к решению осесимметричной задачи теории упругости.
Компоненты тензора напряжений и перемещения в цилиндрической системе координат обозначим следующим образом:
 нормальное напряжение на площадке, перпендикулярной к оси ; 
 нормальное напряжение на площадке, перпендикулярной к оси ; 	
 нормальное напряжение на площадке, перпендикулярной к оси ; 	
 нормальное напряжение на площадке, перпендикулярной к оси ; 
 касательные напряжения;
 перемещение вдоль оси ; 
 перемещение вдоль оси .







В формулах (1)-(6)  гармонический оператор в системе цилиндрических координат:
.
Функции напряжения  удовлетворяет дифференциальному уравнения
				,			(7)
где  бигармонический оператор в системе цилиндрических координат.
Для построения решения рассматриваемой задачи воспользуемся таким решением уравнения (7) в пределах го слоя:
	    ,		(8)
где  неизвестные функции;  произвольное вещественное число;  функции Бесселя нулевого порядка 1-го рода.
Пользуясь выражением (8), образуем новое решение уравнения (7). В пределах го слоя оно будет иметь вид
	   .	(9)
Относительно функций  и  предполагаем, что они удовлетворяют условиям, обеспечивающим равномерную сходимость несобственных интегралов (9) во всей области изменения параметров.
Так как напряжения и деформации должны обращаться в нуль на бесконечности, то для  подстилающего слоя .
Тогда функции напряжений для каждого слоя принятой системы будут иметь вид:
для первого слоя ()
	     ;		(10)
для второго слоя ()
	      ;	(11)
для третьего слоя ()
				;			(12)
	        .	(13)
Для определения функций  и  соблюдаем граничные условия на поверхности и условия сопряжения между слоями.
Представим функцию распределения нормальной нагрузки по поверхности первого слоя (стальной пластины)
			       			(14)
с помощью интеграла Фурье-Бесселя.
При известных условиях, налагаемых на функции , которые безусловно выполняются для всех практически возможных видов нагрузки, справедливо выражение
		  .		(15)
Выражение (13) можно придать иной вид, если обозначить
			;			(16)
			.			(17)





Компоненты напряжений на поверхности первого слоя должны удовлетворять граничным условиям задачи
			;	,
или в развернутом виде на основании выражений (14)-(16)
	
	         ;				(20)
	.		(21)
	Соотношения (20) и (21) должны выполняться при любом значении , поэтому
		;	(22)
		.			(23)
Для решения задачи на контактах сопряжения слоев системы были приняты граничные условия с учетом требований непрерывности компонентов напряжений ,  и перемещений  на границах раздела слоев с учетом принятых граничных условий были определены напряжения и перемещения на контактах клей-металл и клей-бетон.
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